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A. DECOMPOSITION DE FOURIER D’UN

SIGNAL PERIODIQUE
A.1. Théoreme fondamental
@ Enoncé
Soit f(t) une fonction T-périodique quelconque, on peut écrire :
f(t) = Ay + X[A" cos(nwt) + B, sin(nwt)], w = 2_1t
n=1 N
1 to+T
A=z rwac=p,
t
A, B, (nOZ 1) : coefficients de Fourier,
to+T 2 to+T
A, = 7[ f(t) cos(nwt) dt,B,, = TJ f(t) sin(nwt) dt.
to to
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@ Vocabulaire

@ Description mathématique : 3 remarques importantes (P77 du poly)

* Ag : terme constant
* Terme de w : terme fondamental
* Terme de nw : terme harmonique d’ordre n

@

Parite

« Sif(t)paire (Vt,f(t) = f(—t)) => B, =0,vn>1
* Sif(t) impaire (‘v’t,f(—t) = —f(t)) = A,=0,vyn>1
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A.2. Représentation spectrale d'une fonction périodique seer

@ Amplitude et phase
A, cos(nwt) + B, sin(nwt) = C,, cos(nwt + ¢,,)

2 2 . . An B,
C, = [A,” + B,,” : amplitude de 'harmonique n et cos ¢,, = . sing@, = T
n n
CH
m— | f(t) =(f)+ Z C, cos(nwt + @,,)
n=1
@ Spectre
* Spectre en amplitude
* Spectre en phase 5 H | n,nw,nf
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A.3. Exemples spErT
A.3.a. Signal carré de valeur moyenne nulle
Py @ (f)=0, f(t) impaire= 4, =0,vn>1
to+T
| B, = Tj;o f(t) sin(nwt) dt

npaire: B, =0

L LR {n impaire : B, = 4A/(nm) (L en 1/n)

@ Spectre : Fig. 4-3 (P80 du poly)




A.3.b. Signal triangulaire
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t @ f(t) paire= B, =0,Yyn>1
. . I i I ;f_TT{/ZZ f(t) cos(nwt) dt

2. f'(t) = signal carré d’amplitude 44/T

= f'(t) =) —A,nwsin(nwt) = Z:—n% [1 — cos(nm)] sin(nwt)
= Ay = o [cos(nm) — 1] = oo [cos(nm) — 1] ©
n =5 lcos(nm =3 3 lcos(nr
o _ n paire: A4, =0
UL L L T impaire: 4, = —84/(n*m?){l en 1/n?%)
@ Spectre : Fig. 4-5 (P82 du poly)
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A.3.c. Train d’'implusions SPEIT

A flD)

A"_ﬂ ~ (]

@ (fy=_[ f(Odt =~ [ Adt = aA
@ A, = %sinc (%)

= aT"
7S t @ Spectre de « différent : Fig. 4-6 (P83 du poly)
— ,

Nl
Wl =

t

n
I !
QUL R N
— > % 7 > ———— ———

Remarque : Plus un signal est bref dans le domaine temporel, plus grand est le
nombre d’harmonique nécessaire pour approcher le signal.
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A.4. Relation de Parseval SPEIT

@ Egalité de Parseval

f(t) périOdique»f(t) = (f) + ZnZl Cn cos(nwt + §0n)

(F2) = (N2 45

n=1

@ Interprétation energetique en electricite

R:ut) = (u) + Z C,, cos(nwt + @p)

n=1
- (u?)
Puissance moyenne recue parR : P = =
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(FH =P +35) G

2 2
u A |
:P _ ( ) + 2 n n=1
R 2R
n
. (u)?
* Si(u)seul (RS): Py = ——
2
* Silharmonique n seul (RSE) : P,, = CZLR
P =P+ Z Pn

n=1
La puissance moyenne associée a u(t) est la somme de puissances

moyennes associées a chaque harmonique.
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B. SIGNAUX NON PERIODIQUES

B.1. Fonctions a spectre discret
B.1.a. Somme et produit de fonctions sinusoidales

@ Somme f(t) = Acos(w;t) + B cos(w,t)

Cn { A

0)1 (O Z()

@ Produit
A
f(t) = Acos(wqt) cos(w,t) = > [cos(w; + w,)t + cos(w; — w,)t]
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B.1.b. Modulation d’amplitude SPEIT

@ Modulation sinusoidale

f(t) =@ cos(@D + £cos(@) £ < 1,2 > w

#% porteuse signal modulant g# &%
A(1 + e cos(wt))

WM

»
AT
| @

. \ A
IAAA AR
o . Ve > —A(1 + £ cos(wt))

N-w 0 Q+w

f(t) = Acos(Qt) + A?g [cos(Q + w)t + cos(Q — w)t]

of




@ Modulation périodique
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f(t) = Acos(Qt)(1 + em(t))

2T
m(t)deT = —:
w

—)

£(t) = Acos(Qt) + 2 ASZC"

Cn

m(t) = Z C,, cos(nwt + ¢,,)

{cos[(Q + nw)t + ¢,] + cos[(Q — nw)t — ¢,,]|}
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B.2. Contenu spectral d"un signal quelconque sPer
B.2.b. Généralisation : largeur spectrale Aw et durée temporelle At

@ f(p) = %fooo F(Q)cos(Qt + ¢(2))dQ, F(Q) « Cp, ¢(Q) & @y,

@ Admis:| Aw - At =~ 21
Aw : intervalle de pulsation quand C,, non nulle
At : intervalle de temps quand f(t) non nulle

|

’ (Fig. 4-11: P89 du poly)
"M_Aé ) “ At e At - 0,Aw — +©
B M
j Aw = | —n>maull|||ﬂ ”“"Iln....(_
| Aw

|

L —lle=
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C. ACTION D'UN OPERATEUR LINEAIRE  ser

()

(OL) SUR UN SIGNAL PERIODIQUE

) oL

s(t) ? e(t) = (e) + z C,, cos(nwt + @,,)

n=1

@ Rappel enRSE: H(jw) = s/e = H(w)e/?@)

@ e(t)
(e)

s(t)
—> H(0)(e) = Hy(e)

C, cos(nwt + ¢,) — H(nw) C, cos(nwt + @, + p(nw))

OL

— | S(t) = Ho(e) + Z H(nw) C, cos(nwt + ¢, + ¢(nw))

n=1

@ Spectre de s(t) :

(s) =Hy(e), C,' = Hnw) Cp,, 9, = ¢, + p(nw)
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